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INTRODUCCION
El operador de una subestación continuamente debe maniobrar elementos de corte que manejan gran-
des cantidades de corriente. Estos elementos y en general todos los puntos de conexión eJ4ctfa·de-
ben garantizar un buen contacto eléctrico para evitar la presencia de chispas o arcos.
El arco eléctrico ocasiona grandes defectos al equipo, al cuerpo humano y al sistema mismo presen-
tando deterioros, quemaduras, pérdida de tensión y potencia, exigiendo un aumento de la potencia de
generación para poder alimentar la misma carga, aumento de las estructuras de transmisión y/o distri-
bución, etc. Espor ello de relievante importancia el conocimiento del origen, efectos y formas de ex-
tinción del arco eléctrico.
Debido a la importancia del tema, se ubica como el primer módulo que debe conocer el trabajador-
alumno del itinerario de operación de subestaciones y seespera suministrar los conocimientos adecua-
dos que permitan al operador determinar en cuáles casosuna instalación le reporta peligro.
OBJETIVOS
Al finalizar el estudio de esta unidad usted deberá estar en condiciones de :
A. Definir el origen del arco eléctrico y los diferentes efectos que ocasiona.
B. Identificar las principales formas de extinción y los dispositivos que seemplean para ello.
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1. ARCO ELECTRICO
El arco eléctrico se puede definir como la chispa producida por la proximidad de dos electrodos
de diferente potencial eléctrico.
La función es la de desconectar la corriente normal (nominal) del circuito y de interrumpir las co-
rrientes de fallas.
La magnitud de la corriente de interrupción var(a desde unos pocos amperios hasta los altos valo-
res de lascorrientes de fallas o de corto circuito (30 a 40 KA).
La situación más importante se presenta en el momento de la operación de apertura del disyuntor.
Cuando el disyuntor está cerrado la diferencia de tensión entre sus electrodos es nula, pero cuan-
do el interruptor está abriendo aparece una tensión entre sus electrodos o contactos que hace que
se establezca un arco eléctrico entre ellos, el cual aunque dure muy poco va desgastando los con-
tactos del interruptor.
En el momento de abrir un interruptor, figura 1, seproduce un arco eléctrico a causa de una dife-
rencia de tensión entre suscontactos.
CONTACTO FWO
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FIG. 1 - Formación de arco eléctrico en la apertura de un interruptor.
Las consecuencias o efectos de este arco electrico pueden ser :
Sobre el cuerpo humano: La continua observación de arcos eléctricos produce en los ojos de
las personas una enfermedad llamada conjuntivitis.
Además la continua elevación de la temperatura ocasionada por el arco eléctrico puede cau-
sar queinaduras en el cuerpo si no se toman las medidas pertinentes de protección personal.
Sobre el equipo: La elevación de la temperatura en los contactos produce una oxidación
(resistencia), pudiendo ocasionar también la carbonización de los aislantes y la pérdida de
elasticidad de lasmordazas: lo que puede deteriorar completamente el interruptor.
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FIG.2 - Representación de la carda de tensión en la resistencia de los
contactos de un interruptor.
El óxido de cobre es un mal conductor de la corriente eléctrica y en la medida en que aumenta
la oxidación de los contactos, ésta es equivalente a una resistencia en serie con la carga, trayendo
como consecuencia una disminución de la tensión en los extremos del receptor y una pérdida de
potencia eléctrica en la resistencia de los contactos (figura 2).
Para disminuir los efectos negativos del arco eléctrico, es necesario buscar que su duración sea re-
ducida al mínimo y para ello se emplean diferentes técnicas.
11. FORMAS DE EXTINCION DEL ARCO ELECTRICO
A. Por Ruptura Brusca:
Es uno de los sistemas más utilizados para apagar el arco eléctrico generado por la apertura de
un interruptor (figura 3), en el que cada cuchilla lleva articulada otra cuchilla más pequeña y
unidas entre sí por dos resortes ..
Al finalizar la maniobra del interruptor, la pequeña cuchilla atraída por los resortes abre brus-
camente el circuito, independientemente de la velocidad con que se efectúe la maniobra.
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FIG.3 - Extinción del Arco Eléctrico por ruptura brusca.
3B. Por Soplo Magnético:
En muchos contactores de baja tensión el dispositivo de extinción del arco se basa en el soplo
magnético.
Si se acercan dos electrodos a determi nada distancia, se origina un arco eléctrico entre ellos, y
si acercamos un electroimán el flujo magnético producido por éste expulsa y apaga el arco,
por la acción del soplado magnético (Figura 4)
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FIG.4 - Principio de corte del arco por Soplo Magnético.
Este dispositivo es empleado en los contactores de baja tensión, (Figura 5), y en disyuntores
hasta 13.2 K V .
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FIG.5 - Principio de soplado magnético.
C. Por Cuernos de Arqueo:
AISLADOR CE
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A. El interruptor está cerrado.
El contacto está asegurado
por la mordaza y la cuchilla.
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B. El interruptor se abre.
Los cuernos están en contacto.
El circuito está aún cerrado.
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FIG. 6 - Principio del corte del iHCO electrico por Cuernos de Arqueo
Los cuernos de arqueo son otro tipo de dispositivos que se utiliza para la extinción del arco
eléctrico, aunque en la actualidad es un sistema poco empleado.
En la figura 6 se muestra la secuencia de operación de un interruptor con cuernos de arqueo
para la extinción del arco eléctrico.
En el momento de abrirse el interruptor se produce un arco eléctrico en la base de los cuer-
nos, que desprende calor. (Figura 6b).
En razón a la forma
El aire calentado por la acción anterior se eleva y arrastra consigo el arco. (Fig. 6c).
de los cuernos, el arco se alarga al elevarse y termina por apagarse.
D. Soplo Neumático:
La presencia del aire comprimido en un arco eléctrico producido entre dos electrodos trae
como consecuencia un alargamiento del arco y una pronta y rápida extinción de éste (Fig.7).
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FIG,7 - Principia del corte del arco eléctrico por Soplo Neumático
E. Por Ruptura en Aceite:
La figura 8 muestra un interruptor cuyos contactos están sumergidos en aceite.
Cuando los contactos SOf'"1 separados, el arco nace desprendiendo calor y vaporizando cierto
volumen de aceite, formándose al rededor de los contactos una atmósfera gaseosa cuya pre-
sión "Sofoca" el arco.
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FIG,8 - Principio del corte del arco eléctrico por ruptura en aceite,
6El gas fluye (acude en abundancia) en la parte superior del aparato produciendo turbulencia
en el aceite, dando lugar a que entre los contactos se ubique el aceite frío aislante.
Ventajas de la ruptura en aceite:
Menor longitud del arco
Menor aislamiento entre piezas con tensión y entre piezas y masa.
Desventajas:
Inflamabilidad del aceite. En el caso de un fallo en la ruptura, el aceite puede inflamarse
y provocar grandes incendios.
La mezcla del gas y aire puede resultar explosiva, y en caso de inflamarse el aceite, provo-
car la explosión del interruptor.
La contaminación del aceite por el carbón producido por el arco, aunque no afecta sus
cualidades desde el punto de vista de la extinción del arco, sí reduce sus propiedades die-
léctricas, ensucia los contactos y los diferentes órganos aislantes sumergidos en el aceite ;
obligando por consiguiente a periódicas visitas de inspección y limpieza de los contactos.
111. CAMARAS DE EXTINCION DEL ARCO ELECTRICO
Una cámara de extinción es un recipiente herméticamente cerrado con dispositivos especialesque
facilitan la extinci6n del arco eléctrico por auto-soplado o auto-compresión.
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FIG.9 - Secuencia de extinsión del arco de un interruptor en baño de aceite.
7El proceso de auto-soplado o auto-compresión consiste en la generación de sobrepresíenes en el
interior de la cámara, que lanzan el fluido (aceite, gas, etc) sobre el arco eléctrico dispersándolo
y extinguiéndolo.
AMARA INFERIOR
FIG. 10- Corte esquemático de la cámara de ruptura de un interruptor SIEMENS
. de pequeño volumen de aceite.
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FIG. 11- Cámara de ruptura
de soplado longitudinal.
FIG. l1A - Cámara de ruptura
de soplado transversal.
8Se utiliza cámara de extinción cuando la potencia de corto circuito del interruptor es mayor de
400 MVA. En estas cámaras de explosión, el arco produce también una formación muy intensa
de gas, pero el flurdo aislante no puede escapar debido a la pared de la cámara que rodea el punto
de ruptura, por lo que se producen fuertes torbellinos que lanzan el fluído aislante a presión sobre
el arco, contribuyendo de ésta forma al enfriamiento del mismo y a su rápida extinción.
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FIG. 12 -Proceso de extinsión del arco por medio de un chorro de aire.
Son muy numerosas las disposiciones constructivas que se han ideado para estas cámaras yen todas
ellas se pretende acelerar la desionización del arco a cada paso de la corriente por cero; utilizando,
mediante ingeniosos dispositivos, la propia energ(a liberada por el arco para obtener su rápida ex-
tinción.
Las figuras 9, 10, 11, 12, 13, muestran cámaras de soplado (longitudinal y transversal) de diferen-
tes tipos de disyuntores. (interruptores).
FIG. 13- Cámara de ruptura de soplado transversal
de un interruptor neumático.
El principio de funcionamiento de la extinción del arco en los distintos tipos de cámaras es bas-
tante sencillo, por lo que sólo se explicará la extinción del arco en un interruptor en SF 6 (exafluor-
uro de azufre), en los dos sistemas que se tienen para el mejoramiento del proceso de extinción
(autosoplado o autocompresión y la técnica del arco giratorio).
9IV. EXTINCION DE ARCO EN INTERRUPTORES DE EXAFLUORURO DE AZUFRE
A. Principio de Autosoplado (autocomprensión) del Gas:
Para explicar el funcionamiento se hace referencia a la figura 14. En el momento de la ruptu-
ra, el desplazamiento del contacto móvil (5) solidario con un cilindro, asegura la compresión
del SF6 comprendido entre éste cilindro y el pistón fijo (9). (Figura 14b).
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FIG. 14A- Corte esquemático de una cámara de corte en posición "CERRADO"
El contacto móvil se separa de las pinzas (2), que aseguran en posición "cerrado" el paso per-
manente de la corriente, circulando ésta a través de los contactos del arco (3) y (6).
Después, el contacto del arco móvil (6) se separa del contacto del arco fijo (3). El arco apare-
ce entre estas dos piezas de material refractario, en el interior de la tobera, un soplado energi-
co del arco y arrastra sus raíces al interior del contacto del arco (3), (Figura 14b).
El cilindro (5) continúa desplazándose, y la presión del SF6 aumenta en el interior de la tobe-
ra. . Al pasar la corriente por cero, se apaga el arco y la desionización rápida de la zona de
corte lograda por el SF6 a presión, asegura el mantenimiento de IQscaracterrsticas dieléctricas
entre contactos abiertos, (Figura 14c).
10
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FIG. 148- Cámara de Corte durante el perrodo de soplado del arco.
2 3 4 5 6 7 9 10
POSICION "ABIERTO"
FIG.14C
En el momento del cierre de la válvula de retención (7) evita la formación de una depresión
importante en el interior del cilindro (5), lo que permite, en el caso de reenganche répido.res- -
tablecer un nivel de presión que asegura las buenas condiciones para el soplado, en caso, de
una segunda apertura.
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B. Principio de la Rotación o Movimiento:
~~---- ---t---f---t------ bobina recorrida por la corriente
de carga
-+--+--+------ Circuito magnético
-+------- contacto principal fijo
---_'~-">-+ -------.---- contacto de arco fijo
"<, '',,- "-"\\
----- -
-+------- contacto principal móvil
------- contacto de arco móvil
FIG. 15 - Principio de corte por rotación de arco en SF6
En este principio el arco se mueve en una trayectoria circular en una caja llena de SFs. Este
movimiento es creado por un campo magnetico producido por la misma corriente del arco,
como se ve en la figura 15. Al apartarse los contactos cil índricos principales, la corriente es
conmutada a través de una bobina hacia los contactos. Estos enseguida se separan y un arco
aparece entre los dos anillos, perpendiculares a su propio campo magnético. Aplicando la ley
de LAPLACE, se deduce que aparece una fuerza F sobre el arco, dirigiéndolo sobre el SFs.
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RESUMEN
De esta unidad se pueden enfatizar varios aspectos:
El arco eléctrico se presenta entre dos electrodos por diferencia de potencial existente entre ellos.
El arco eléctrico debe ser controlado para evitar daños al equipo y al personal de operación.
los métodos más usuales para extinguir el arco son: Ruptura brusca, soplo magnético, soplo neu-
mático, ruptura en aceite.
los tres últimos métodos son muy utilizados en alta tensión, mejorándolos con la utilización de
cámaras de extinción en las que se elimina el arco por la generación de sobrepresiones en su inte-
rior, que actúan (soplan) directamente sobre el arco, alargándolo y extiguiéndolo.
El sistema de soplo magnético es similar al sistema que se utiliza para extinguir el arco en inte-
rruptores en SF6 llamado" extinción por rotación del arco". Simplemente en este último siste-
ma, el arco se mueve sobre una trayectoria circular en una cámara llena de Exafluoruro de Azufre
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